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Abstract of EP07561 03 

The actuator (14) which is either piezo electric or 
a magnetostrictive actuator, extends in the main 
direction (17). The actuator extends between an 
initial contact point (1 5) on the base side 
component (8) and a secondary contact point 
(16) on the structure side component (9). At least 
one tubular elastic element is connected in 
parallel series with the actuator between the base 
side and structure side component. There is as 
little longitudinally rigidity as possible parallel to 
the actuator's main direction and as much 
transverse rigidity as possible crosswise to the 
actuator's main direction. The actuator is re- 
stressed by at least one anti-fatigue screw (12) in 
parallel with the actuator. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Schnittstel- 
ienanordnung fur die Schwingungsreduktion in struktur- 
dynamlschen Systemen, mit einem basisseltigen und 
einem strukturseitigen Bauteil und mit mindestens ei- 
nem eine Hauptrtchtung aufweisenden Aktuator. bei- 
spielsweise einem piezoetektrischen oder einem ma- 
gnetostriktiven Aktuator, dessen Erstreckung in der 
Hauptrichtung zwischen einem ersten Angriffspunkt an 
dem basisseitigen Bauteil und einem zweiten Angriffs- 
punkt an dem strukturseitigen Bauteil durch ein Ansteu- 
ersignal kontrolliert veranderbar ist, wobei der Aktuator 
zwischen dem ersten und dem zweiten Angriffspunkt 
unter Druckvorspannung steht. 
[0002] Eine derartige Anordnung ist aus der DE-A-4 
142 885 bekannt. 

[0003] Als piezoelektrtsche Aktuatoren kommen ins- 
besondere Piezopolymere und Piezoke rami ken in Fra- 
ge. Als magnetostriktrve Aktuatoren sind insbesondere 
Legierungen seltenerErden geeignet. Daneben konnen 
bei der Schnittstelle auch elektrostriktive Keramiken, 
struktun/eranderliche Legierungen und Polimere, elek- 
tro-reologische Flussigkeiten, magneto-reologische 
FIQssigkeiten und dgl. Venvendung finden. Entschei- 
dend ist nur, da3 die Erstreckung des Aktuators zwi- 
schen den beiden Angriffspunkten durch das Ansteuer- 
signal kontrolliert veranderbar ist. Dabei schlieBt die 
Veranderung der Erstreckung eine Veranderung der 
Kraft ein, mit der der Aktuator In den Angriffspunkten 
angreift, auch wenn diese Veranderung der Kraft mit kei- 
ner auffalligen Veranderung der Erstreckung zwischen 
den Angriffspunkten einhergeht. 
[0004] Eine Schnittstellenanordnung der etngangs 
beschriebenen Art wird zwischen einer Basis und einer 
schwingungsfahigen Struktur angeordnet, um den 
durch Schwingungen der Basis In der Struktur erzeug- 
ten dynamischen elastischen Verformen gezielt entge- 
genzuwirken und diese auf dem Wege der Interferenz 
moglichst weitgehend auszuloschen. Daneben konnen 
auch auf anderem Wege angeregte Schwingungen der 
Struktur auf dem Wege der Interferenz ausgeloscht wer- 
den. Um die in der Struktur induzierten Schwingungen 
und die Schwingungen der Basis zu registrieren. ist eine 
Mehrzahl von Sensoren vorzusehen. Das Signal dieser 
Sensoren wird in einer Regelung verarbeltet, um das 
Ansteuersignal fur die Aktuatoren zu generieren. Im Ide- 
alfall erzeugt der Aktuator eine dynamische Deformati- 
on der Struktur, die sich gegenphasig zur ursprungli- 
Chen, unbeeinflu3ten Deformation verhalt, quasi im Sin- 
ne einer vollkommenden Spiegelung an der Zeltachse. 
Als geeignete Regelungen kommen dabei vonA^iegend 
adaptive Elektroniken in Frage, die sich an die aktuellen 
Gegebenheiten der Basis und der schwingenden Struk- 
tur sowie weitere EInflusse anpassen. 
[0005] Konkrete Anwendungen sind belspielsweise 
die schwingungsfreie Lagerung eines Satelliten In einer 
startenden Rakete, die Unterblndung der Schwingungs- 



ubertragung des Flugzeugsrumpfs auf ein Leitwerk oder 
die Flugel eines Flugzeugs und dgl. Bei den genannten 
Anwendungen ist ein besonderes Anfordemis an die 
Schnittstelle, daB sie sich durch ein moglichst geringes 

5 Qewicht auszeichnet. 

[0006] Ein besonderes Problem bei den Schnittstel- 
lenanordnung der eingangs beschriebenen Art besteht 
darin, daB der Aktuator einer erheblichen mechani- 
schen Belastung ausgesetzt Ist. Dies gilt nicht nur in der 

10 Hauptrichtung, In der Belastungen auf Druck und Zug 
auftreten, sondem auch quer dazu, wo Belastungen auf 
Schub und Scherung auftreten. Insbesondere die der- 
zeit ubilchen Aktuatoren, d. h. piezoelektrische und ma- 
gnetostriktive Aktuatoren, weisen jedoch nur eine gerin- 

15 ge Schub- und Scherfestigkeit auf. Auch ihre Zugfestig- 
keit in der Hauptrichtung ist nur gering. EInzIg ihre 
Druckfestigkeit Ist ausreichend groB, um erheblichen 
mechanischen Belastungen standzuhalten. 
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 

20 Schnittstellenanordnung der eingangs beschriebenen 
Art aufzuzeigen, bei der eine mechanische Oberbela- 
stung der eingesetzten Aktuatoren auch bei hoher Be- 
lastung der Schnittstelle zuverlassig vermieden wird. 
Weiterhin soil sich die Schnittstellenanordnung durch 

25 einen einfachen Aufbau auszelchnen, der seinerselts in 
einen geringen Raumbedarf und ein geringes Gewicht 
resultiert. 

[0008] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch 
gek)St, daB dem Aktuator zwischen dem basisseitigen 

30 und dem strukturseitigen Bauteilen mindestens ein ela- 
stisches Element parallel geschaltet ist, das eine mog- 
lichst gerlnge Langssteiflgkelt parallel zu der Hauptrich- 
tung des Aktuators und eine moglichst hohe Querstei- 
figkeit quer zu der Hauptrichtung des Aktuators auf- 

3S weist. Durch die Druckvorspannung auf den Aktuator, 
bei der es sich um eine elastische Vorspannung handelt, 
wird sichergestellt, daB der Aktuator keinerlel Zugbela- 
stung ausgesetzt wird. Hieraus ergibt sich fur die Ab- 
stimmung der Vorspannkraft, daB sie mindestens den- 

40 selben Betrag aufweisen muB, wie die maximal zwi- 
schen den Angriffspunkten des Aktuators auf die 
Schnittstelle einwirkenden Zugkrafte. Vorzugsweise ist 
die Vorspannkraft jedoch noch groBer, um eine Sicher- 
heitsreserve bereltzustellen. 

4S [0009] Schub- und Scherbelastungen des Aktuators 
werden durch das dem Aktuator parallel geschaltete 
elastische Element vermieden bzw. soweit reduziert, 
daB die zulassigen Belastungen des Aktuators nicht 
uberschritten werden. Hierfur sorgt die hohe Querstei- 

50 figkelt des elastischen Elements quer zu der Haupter- 
streckungsrichtung des Aktuators. Hingegen ist die 
Langssteifigkeit des elastischen Elements parallel zu 
der Hauptrichtung vorzugsweise gering, um einen mog- 
lichst geringen EinfluB auf die Veranderungen der Er- 

55 streckung des Aktuators aufgrund des Ansteuersignals 
auszuuben. Die verblelbende Langssteifigkeit des ela- 
stischen Elements ist auch bei der Abstimmung derab- 
soluten Vorspannkraft zwischen den basisseitigen und 
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dem strukturseitlgen Bauteil zu berucksichtigen. 
[0010] Die Druckvorspannung des Aktuators kann 
durch eine Oder mehrere dem Aktuator parallel geschal- 
tete Dehnschrauben aufgebracht werden. Dabei ist die 
Langssteifigkeit der Dehnschrauben in Richtung der 
Hauptrichtung des Aktuators, d. h. ihre Federkonstante 
nnoglichst gering zu wahlen, um eine gezielte Verande- 
rung der Erstreckung des Aktuators aufgrund des An- 
steuersignals zu ermoglichen. 
[0011] Das dem Aktuator parallel geschaltete elasti- 
sche Element ist vorzugsweise rohrformig ausgebildet, 
wobei es eine Rohrachse aufweist. Die Bezeichnung 
rohrformig bezeichnet dabei insbesondere eine Rohr- 
form mit kreisformigem Querschnitt, da entsprechende 
Rohre bekannterma3en eine besonders hohe Steifig- 
keit quer zu ihrer Rohrachse aufweisen. Es sind aber 
auch andere Querschnittsformen moglich. Ebenso ist 
kein entlang der Rohrachse konstanter Durchnmesser 
des Rohrs erforderlich. 

[0012] Die gewunschte geringe Langssteifigkeit des 
rohrformigen Elements ist beispielsweise mit zwei tele- 
skopisch angeordneten und elastisch aneinander abge- 
stOtzten Rohrabschnitten zu erreichen. Ebenso kann 
ein einziger Rohrabschnitt teleskopisch an einem Bau- 
teil der Schnittstelle gefuhrt und elastisch an diesem 
Bauteil abgestutzt sein. Insbesondere aus Gewichtsge- 
sichtspunkten ist es jedoch bevorzugt, wenn die ge- 
wunschten Elastizitaten des rohrformigen elastischen 
Elements durch in der Wandung des rohrformigen Ele- 
ments angeordnete Fasern. Faden oder Drahte be- 
stimmt werden. Bel den Fasern kann es sich beispiels- 
weise um Glas- oder Kohlefasern handein, bei den Fa- 
den um Metail- oder textile Faden und bei den Drahten 
um Metalldrahte. 

[0013] Die gewunschte Quersteifigkeit des elasti- 
schen Elements wird besonders gefordert, wenn die Fa- 
sern. Faden oder Drahte zu zwei gleichen Teilen in ge- 
genlaufigen Richtungen spiralformig um die Rohrachse 
des elastischen Elements angeordnet sind. Dabei ist die 
Anordnungzu gleichen Teilen in gegenlaufigen Richtun- 
gen wichtig, um kelne Vorzugsdrehrichtung um die 
Rohrachse auszuzeichnen, mit der zwangslaufig uner- 
wunschte Eigenschaften der Schnittstelle verbunden 
waren. Fur die spiralformige Anordnung um die Rohr- 
achse sind insbesondere vergleichsweise steife Fa- 
sern, wie beispielsweise hochsteife Kohlefasern, oder 
Drahte geeignet. 

[0014] Der Steigungswinkel der spiralformig angeord- 
neten Fasem, Faden oder Drahte relativ zu der Rohr- 
achse des elastischen Elements betragt vorzugsweise 
etwa 45 Grad. Dabei bedeutet etwa 45 Grad den Be- 
reich von 30 bis 60 Grad. Bei deutlich daruber und dar- 
unter liegenden Steigungswinkein ergeben sich negati- 
ve Einflusse auf die Langssteifigkeit des elastischen 
Elements im Sinne einer unerwunschten Erhohung. 
[0015] Die Fasern, Faden oder Drahte konnen zu ei- 
nem dritten Teil parallel zu der Rohrachse des elasti- 
schen Elements angeordnet sein. wobei die parallel an- 
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geordneten Fasern, Faden oder Drahte weniger steif 
ausgebildet sind als die spiralformig angeordneten Fa- 
sern, Faden oder Drahte. Fur die Anordnung parallel zu 
der Rohrachse sind insbesondere weniger steife Fa- 
s sern. z, B. Glasfasern und vorallem Faden gut geeignet, 
die sich durch hohe Dehnfahigkeit bei ausreichender 
Zugfestigkeit, aber geringe Drucksteifigkeit auszeich- 
nen. Es versteht sich, da3 das elastische Element ins- 
gesamt nicht nur entweder Fasern, Faden oder Drahte 
10 aufweisen kann, sondem daR es auch Anwendungen 
gtbt, in denen gerade eine Kombination von Fasem und/ 
Oder Faden und/oder Drahten besondere Vorteile auf- 
weist. 

[0016] Insbesondere wenn das rohrformige elasti- 
sche Element Fasern zur Bestimmung seiner Elastizita- 
ten aufweist, sind diese Fasern in eine formgebende 
Matrix eingebettet Auch die Einbettung der Faden oder 
Drahten eine formgebende Matrix des rohrformigen ela- 
stischen Elements ist in der Regel sinnvoll. Eine geeig- 
nete Matrix besteht beispielsweise aus einem isomor- 
phen Kunstharz. 

[0017] Zur vollen Ausnutzung des elastischen Ele- 
ments und zur quasikoachsialen Anordnung des elasti- 
schen Elements und des Aktuators ist vorzugsweise ei- 
ne Mehrzahl von Aktuatoren ringformig um das elasti- 
sche Element angeordnet. Bei einem rohrformigen ela- 
stischen Element kann auch stattdessen oder zusatz- 
lich ein Aktuator oder eine Mehrzahl von Aktuatoren 
ringformig in dem elastischen Element angeordnet sein. 
Umgekehrt ist auch denkbar, eine Mehrzahl von elasti- 
schen Elementen ringformig um einen Aktuator anzu- 
ordnen und eventuell darum einen weiteren Ring von 
Aktuatoren vorzusehen. Entscheidend bei alien diesen 
Anordnungen ist. daf3 die parallele Anordnung der Ak- 
tuatoren und der elastischen Elemente zu keinen unge- 
wollten Kippmomenten zwischen der Basis und der 
Struktur fuhrt, wenn alle Aktuatoren gleichzeitig und 
gleichsinnig auf ein entsprechendes Ansteuersignal hin 
ihre Erstreckung in ihren Hauptrichtungen andern. 
[0018] Gleichzeitig ermoglicht eine ringformige An- 
ordnung einer Mehrzahl von Aktuatoren immer eine ge- 
zielte Verkippung der Struktur gegenuber der Basis um 
eine beliebige senkrecht zu der Symmetrieachse der 
Anordnung vertaufende Achse. Hierzu sind die Aktua- 
toren auf nur einer Seite dieser Achse zwecks einer Ver- 
gr63erung der Erstreckung in ihrer Hauptrichtung anzu- 
steuem. Die damit einhergehende asymmetrische Be- 
lastung der Aktuatoren ist bei einem ausgewogenen 
Verhaltnis des Kippwinkels zu dem Durchmesser der 
ringformigen Anordnung vernachlassigbar. 
[0019] Die beliebige Ausrichtung der Achse, um die 
die Verkippung der Struktur gegenuber der Basis be- 
wirkt wird, schlieBt eine zeitlich veranderliche, d.h. auch 
eine periodisch umlaufende, Achse ein. Bei einer sol- 
chen umlaufenden Achse ist die Schnittstelle mit einer 
Taumelscheibenanordnung vergleichbar. 
[0020] In einer bevorzugten konkreten Ausf Oh rungs- 
form der Schnittstellenanordnung sind das basisseitige 
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und das strukturseitige Bauteil als Rohrflansche ausge- 
bildet, wobei die Rohrflansche durch eine Mehrzahl der 
ringformig angordneten Dehnschrauben miteinander 
verbunden sind und wobei fur das rohrformige elasti- 
sche Element an jedem Rohrflansch eine Fuhrung vor- 
gesehen ist, die zumindest eine radiale Oberflache des 
rohrformigen elastischen Elements spietfrei abstutzt. 
[0021] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
AusfQhrungsbelspiels naher eriautert und beschrieben. 
Dabei zeigt 

Figur 1 schematisch die Anwendung der Schnittstel- 
le. 

Figur 2 die Schnittstelle im Langsschnitt, 

Figur 3 die Schnittstelle im Querschnitt und 

Figur 4 ein Detail des elastischen Elements der 
Schnittstelle. 

[0022] In Figur 1 sind eine Basis 1 und eine Struktur 
2 wiedergegeben, zwischen denen eine Schnittstelle 3 
angeordnet ist. Von der Basis 1 werden Schwingungen 
4 auf die Struktur 2 Obertragen. Die Schwingungen er- 
folgen in den translatorischen Richtungen x, y und z und 
der rotatorischen Richtungen a. p und x. Zusatzlich wlr- 
ken Storungen 5 direkt auf die Struktur 2 ein. Um sowohl 
die von der Basis 1 auf die Struktur 2 ubertragenen 
Schwingungen 4 als auch die Storungen 5 im Wege der 
Interferenz moglichst weitgehend auszuloschen, ist die 
Schnittstelle 3 vorgesehen, die an der Basis 1 und der 
Struktur 2 angreift und die die Induzierten Schwingun- 
gen 4 und Storungen 5 mit dynamischen Verformungen 
der Struktur 2 kompensierend destruktiv uberlagert. Zur 
Ansteuerung der Schnittstelle 3 Ist ein Ansteuerslgnal 6 
vorgesehen. Das Ansteuersignal 6 wird von einer vor- 
zugsweise adaptiven Regeleinrichtung generiert, die 
eingangsseitig von Ausgangssignalen von Sensoren 
beaufschlagt wird, die ihrerseits vorzugsweise sowohl 
an der Basis 1 als auch an der Struktur 2 angeordnet 
sind. Die Sensoren sind hier ebenso wie die adaptive 
Regeleinrichtung nicht dargestellt. 
[0023] Die Figuren 2 und 3 zeigen den Aufbau der 
Schnittstelle 3. Hiertei handelt es sich jedoch nicht um 
eine universelle Schnittstelle, die dynamische Deforma- 
tionen der Struktur in alien Richtungen x, y und z sowie 
a, p und X hervorrufen kann. Vielmehr sind die dynami- 
schen Verformungen aufgrund der Schnittstelle 3 ge- 
maB den Figuren 2 und 3 auf eine translatorische Rich- 
tung, die hier als Hauptrichtung 7 bezeichnet wird. und 
zwei rotatorische Richtungen, denen hier eine Nickach- 
se und eine Gierachse als Drehachsen zugeordnet sind, 
beschrankt. Die Schnittstelle 3 weist ein basisseitiges 
Bauteil 8 und ein strukturseltiges Bauteil 9 auf. Belde 
Bautelle 8, 9 sind als Rohrflansche 10. 11 ausgebitdet. 
Die Rohrflansche 10, 11 sind durch Dehnschrauben 12 
und Muttern 1 3 miteinander verbunden. Dabei sind die 



Dehnschrauben 12 ringformig um die Hauptrichtung 7 
angeordnet. Zwischen den Rohrflanschen 10 und 11 ist 
eine Mehrzahl von Aktuatoren 14 angeordnet. Die An- 
ordnung ist wiederum ringformig um die Hauptrichtung 
s 7. Die Aktuatoren 1 4 greifen jeweils an Angriffspunkten 
1 5 und 1 6 an dem basisseitigen Bauteil 8 unddem struk- 
turseitigen Bauteil 9 an. Die Angriffspunkte 15 und 16 
liegen auf Hauptrichtungen 1 7 der einzelnen Aktuatoren 
14. Die Hauptrichtungen 1 7 sind die Richtungen, in de- 
nen sich die Erstreckung der Aktuatoren 14 aufgrund 
des Ansteuersignals 6 verandert. Im Mittel fallen die 
Hauptrichtungen 1 7 mit der Hauptrichtung 7 der Schnitt- 
stelle 3 zusammen. Innerhalb des Rings der Aktuatoren 
14 Ist ein elastisches Element 18 vorgesehen. Das ela- 
stische Element 1 8 ist zwischen dem basisseitigen Bau- 
teil 8 und dem strukturseitigen Bauteil 9 parallel zu den 
Aktuatoren 14 angeordnet. Das elastische Element 18 
ist rohrformig ausgebildet und weist eine Rohrachse 1 9 
auf, die mit der Hauptrichtung 7 zusammenfallt. Das ela- 
stische Element 1 8 zeichnet sich durch eine hohe Quer- 
steifigkeit senkrecht zu der Rohrachse 19 und eine ge- 
rlnge Langssteifigkeit in RIchtung der Rohrachse 19 
aus. FOr das elastische Element 18 sind an den Rohr- 
flanschen 10 und 11 Fuhrungen 20 und 21 vorgesehen, 
die die radialen Oberflachen 22 und 23 des elastischen 
Elements 18 spielfrei abstutzen. Auf diese Weise wird 
weitesgehend verhindert, da3 Krafte quer zu den 
Hauptrichtungen 17 auf die Aktuatoren 14 einwirken 
und zu einer Schub- oder Scherbelastung fuhren. 
Gleichzeitig verhindert eine mit den Dehnschrauben 12 
aufgebrachte Druckvorspannungauf die Aktuatoren 14, 
da3 diese auf Zug beansprucht werden. Dam it verbleibt 
ausschlie8lich eine unschadliche Druckbelastung der 
Aktuatoren 14. Ubiiche Aktuatoren, wie plezoelektri- 
sche Oder nnagnetostriktive Aktuatoren sind sehr druck- 
stabll. 

[0024] Bei gleichzeitiger und gleichsinniger Ansteue- 
rung aller Aktuatoren 14 zur Veranderung Ihrer Erstrek- 
kung in ihren Hauptrichtungen 17 kommt es zwischen 
dem basisseitigen Bauteil 8 und dem strukturseitigen 
Bauteil 9 zu einer translatorischen Relativbewegung in 
der Hauptrichtung 7. Bei gleichzeitiger, aber gegensin- 
niger Ansteuerung der Aktuatoren 14 auf den belden 
Seiten der Nickachse 27 oder der Gierachse 28 oder 
bei Ansteuerung von Aktuatoren 14 auf nur einer Seite 
dieser Achsen kommt es hingegen zu einer rotatori- 
schen Relativbewegung zwischen dem basisseitigen 
Bauteil 8 und dem strukturseitigen Bauteil 9 um die Nick- 
achse 27 bzw. die Gierachse 28. Durch Uberlagerung 
von rotatorischen Relatlvbewegungen sowohl um die 
Nickachse 27 als auch um die Gierachse 28 konnen ro- 
tatorische Relativbewegungen um beliebige in der von 
der Nickachse 27 und der Gierachse 28 aufgespannten 
Ebene und senkrecht zu der Hauptrichtung 7 verlaufen- 
de Drehachsen verwirkiicht werden. Dabei sind auch 
zeilbh veranderllche, d.h. beispieisweise periodisch 
umlaufende, Drehachsen moglich. 
[0025] Die gewQnschten Elastizitaten des elastischen 
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Elements 18 langs und quer der Rohrachse 19 werden 
durch Fasern 24. 25 bestimmt, die in einer beispielswei- 
se BUS Kunstharz besehenden formgebenden Matrix 26 
des eiastlschen Elements 18 eingebettet sind. Dies ist 
in Figur 4 skizziert. Dabei sind zwer Fasem 24 und 25 
schematisch wiedergegeben, die fur zwei gleich gro3e 
Anteile der Fasern stehen, die in entgegengesetzten 
Richtungen spiralformig um die Rohrachse 1 9 angeord- 
net sind. Dabei betragt die Steigung der Fasern 24 und 
25 zu der Rohrachse 1 9 jeweils 45 Grad. Bel den Fasern 
handelt es sich um hochsteife Kohlefasern, die die ge- 
« wunschte hohe Quersteifigkeit des eiastlschen Ele- 
ments 18 bewlrken. Gtek;hzeitig verhlndert die spiralfor- 
mige Anordnung der Fasern 24 und 25 das Entstehen 
einer unerwunscht hohen Langssteifingkeit in Richtung 
der Rohrachse 19. Parallel zu dieser Richtung kann 
zwar ein dritter Anteil Fasern angeordnet seln. Es sind 
dann jedoch wenigersteife Fasern beispielsweise Glas- 
fasern auszuwahlen. Eine andere Moglichkeit besteht 
darin, in Richtung der Langsachse 19 Faden in die Ma- 
trix 26 einzubetten, die dehnfahig und zugfest sind, aber 
keine Drucksteifigkelt aufweisen. Neben Fasem und 
Faden konnen auch Drahte in geeigneter Weise in die 
Matrix eingebettet werden, um die gewunschten unter- 
schiedlichen Stelfigkeiten des eiastlschen Elements 18 
in Richtung der Rohrachse 1 9 und quer zu dieser zu er- 
relchen. 

BEZUGSZEICHENLISTE 
[0026] 

1 - Basis 

2 - Struktur 

3 - Schnittstelle 

4 - • Schwingungen 

5 - Storungen 

6 - Ansteuersignal 

7 - Hauptrichtung 

8 - basisseitiges Bauteil 

9 - strukturseitiges Bauteil 
10- Rohrflansch 

11 - Rohrflansch 

12- Dehnschraube 

13- Mutter 

14- Aktuator 

15- Angrlffspunkt 

16- Angriffspunkt 

17 - Hauptrichtung 

18 - elastisches Element 

1 9 - Rohrachse 

20 - Fuhrung 

21 - Fuhrung 

22 - Oberflache 

23 - Oberflache 

24 - Faser 



25 - Faser 

26 - Matrix 



s Patentanspruche 

1. Schnittstellenanordnung fur die Schwingungsre- 
duktion In strukturdynamlschen Systemen. mit ei- 
nem basisseltigen und einem strukturseltigen Bau- 

70 tell (8, 9) und mit mindestens eInem eine Hauptrich- 
tung aufweisenden Aktuator (14), beispielsweise 
einem piezoelektrischen Oder einem magnetostrik- 
trven Aktuator, dessen Erstreckung In der Haupt- 
richtung zwischen einem ersten Angrlffspunkt (15) 
an dem basisseltigen Bauteil (8) und einem zweiten 
Angriffspunkt (16) an dem strukturseltigen Bauteil 
(9) durch ein Ansteuersignal kontroiliert verander- 
bar ist, wobel der Aktuator (14) zwischen dem er- 
sten Angriffspunkt (1 5) und dem zweiten Angriffs- 
punkt (16) unter Druckvorspannung steht, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem Aktuator (1 4) zwischen 
dem basisseltigen Bauteil (8) und dem struktursel- 
tigen Bauteil (9) mindestens ein elastisches Ele- 
ment (18) parallel geschaltet ist, das eine moglichst 
geringe Langsstelflgkelt parallel zu der Hauptrich- 
tung (17) des Aktuators (14) und eine moglichst ho- 
he Quersteifigkeit quer zu der Hauptrichtung (17) 
des Aktuators (14) aufwelst. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 die Vorspannung des Aktuators (14) 
durch mindestens eine dem Aktuator (14) parallel 
geschaltete Dehnschraube (12) aufgebracht wird. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das elastische Element (18) 
rohrformig ausgebildet ist und eine Rohrachse (19) 
aufwelst. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elastlzitaten des rohrformigen 
eiastlschen Elements (18) durch in der Wandung 
des rohrformigen Elements (18) angeordnete Fa- 
sem (24, 25), Faden Oder Drahte bestimmt werden. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fasern (24, 25), Faden oder 
Drahte zu zwei gleichen Teilen in gegenlauflgen 
Richtungen spiralformig um die Rohrachse (19) des 
eiastlschen Elements (1 8) angeordnet sind. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Steigungswinkel der spiralformig 
angeordneten Fasern (24, 25), Faden oder Drahte 
relativ zu der Rohrachse (19) des eiastlschen Ele- 
ments (18) etwa 45* betragt. 

7. Anordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
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kennzeichnet. daB die Fasern (24, 25), Faden Oder 
Drahte zu einem dritten Teil parallel zu der Rohr- 
achse (19) des elastischen Elements (18) angeord- 
net sind, wobei die parallel angeordneten Fasern. 
Faden Oder Drahte wenlger steif ausgebildet sind 
als die spiralformig angeordneten Fasern (24, 25), 
Faden oder Drahte. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Wandung des 

rohrformigen elastischen Elements (18) eine form- 
gebende Matrix (26) aufweist, in die die Fasern (24, 
25), Faden oder Drahte eingebettet sind. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl von 
Aktuatoren (14) ringformig um das elastische Ele- 
ment (18) angeordnet sind. 

10. Anordnung nach den AnsprOchen 2. 3 und 9. da- 
durch gekennzeichnet, daB das basisseitige Bau- 
teil (8) und das strukturseitige Bauteil (9) als Rohr- 
flansche (10 und 11) ausgebildet sind, wobei die 
Rohrflansche (10,11) durch eine Mehrzahl der ring- 
formig angeordneten Dehnschrauben (12) mitein- 
ander verbunden sind und wobei fur das rohrformi- 
ge elastische Element (18) an jedem Rohrflansch 
(10 bzw. 1 1 ) eine FOhrung (20 bzw. 21 ) vorgesehen 
1st, die zumindest eine radiale Oberflache (22 oder 
23) des rohrformigen elastischen Elements (18) 
spietfrei abstutzt. 



Claims 

1. An interface apparatus for vibration reduction in 
structural-dynamic systems, the apparatus com- 
prising a base-side construction element (8) and a 
structure-side construction element (9) and at least 
one actuator (14) having a main direction, for exam- 
ple a piezo-electric or a magneto-strictive actuator, 
the extension of the actuator in its main direction 
between a first engagement point (15) at the base- 
side construction element (8) and a second en- 
gagement point (16) at the structure-side construc- 
tion element (9) being purposefully changeable by 
means of a drive signal, the actuator (14) being un- 
der pressure prestress between the first engage- 
ment point (15) and the second engagement point 
(16), characterized in that at least one elastic ele- 
ment (18) is arranged in parallel to the actuator (14) 
between the base-side construction element (8) 
and the structure-side construction element (9), the 
elastic element (1 8) having a longitudinal stiffness 
parallel to the main direction (17) of the actuator 
(14) which is as low as possible, and a transversal 
stiffness perpendicular to the main direction (1 7) of 
the actuator (14) which is as high as possible. 



2. An apparatus according to claim 1 , characterized 
in that the prestress on the actuator (14) is applied 
by at least one antifatigue bolt (12) arranged in par- 
allel to the actuator (14). 

5 

3. An apparatus according to claim 1 or 2, character- 
ized in that the elastic element (18) is of tubular 
shape and has a tubular axis (1 9). 

10 4. An apparatus according to claim 3, characterized 

in that the elasticities of the tubular shaped elastic 
element (18) are determined by fibres (24, 25), 
threads or wires arranged in the wall of the tubular 
shaped element (18). 

IS 

5. An apparatus according to claim 4, characterized 
in that two equal shares of the fibres (24, 25), 
threads or wires are, in opposite directions, spirally 
arranged around the tubular axis (19) of the elastic 

20 element (18). 

6. An apparatus according to claim 5, characterized 
in that the helix angle of the spirally arranged fibres 
(24. 25), threads or wires is about 45 ^ relative to 

25 the tubular axis (1 g) of the elastic element (1 8). 

7. An apparatus according to claim 5 or 6, character- 
ized in that a third share of the fibres (24, 25), 
threads or wires is arranged in parallel to the tubular 

30 axis (1 9) of the elastic element (18), wherein the fi- 
bres, threads or wires arranged in parallel are less 
stiff than the fibres (14, 25), threads or wires spirally 
arranged. 

35 8. An apparatus according to one of the claims 4 to 7, 
characterized in that the wall of the tubular elastic 
element (18) comprises a shape-giving matrix (16) 
in which the fibres (24, 25), threads or wires are em- 
bedded. 

40 

9. An apparatus according to one of the claims 1 to 8, 
characterized in that a plurality of actuators (1 4) is 
arranged like a ring around the elastic element (18). 

45 10. An apparatus according to one the claims 2, 3 and 
8, characterized in that the base-side construction 
element (8) and the structure-side construction el- 
ement (9) are tube flanges (10 and 11), the tube 
flanges (1 0, 1 1 ) being connected with each other by 
so a plurality of antifatigue bolts (12) arranged ring- 
like, and a guiding (20 or 21 ) being provided for the 
tubular elastic element (18) at each tube flange (10 
or 1 1 ), the guiding (20 or 21 ) supporting at least one 
radia! surface (22 or 23) of the tubular elastic ele- 
55 ment (18) without backlash. 
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Revendlcations 

1. Dispositif d'interface destind k ramortissement de 
vibrations dans des syst6mes structurels dynami- 
ques, avec un 6\6mer\X de construction cdt§ base 
et un 6lennent de construction c6t6 structure (8,9), 
et avec au moins un actuateur (14) prdsentant une 
direction principale, par exemple un actuateur pid* 
zo^lectrique ou magnetostrictif, dont I'extension 
dans la direction principale, entre un premier point 
d'attaque (15) situ6 sur I'element de construction 
c6\6 base (8) et un deuxidme point d'attaque (16) 
situe sur I'di^ment de construction c6X§ structure 
(9), peut Stre modifiSe sous contrdle d'un signal de 
commande, et ou {'actuateur (14) est soumis k une 
precontrainte entre le premier point d'attaque (15) 
et le deuxi^me point d'attaque (16). dispositif ca- 
racterise en ce qu'il est plac6, entre I'^l^ment de 
construction cdt6 base (8) et I'element de construc- 
tion c6t6 structure (9), parallfelement ^ I'actuateur 
(14), au moins un Element elastique (18), qui pos- 
s^de une rigidlte longitudinale, parall^iement a la 
direction principale (17), aussi faible que possible 
et une rigidlte transversale, transversalement ^ la 
direction principale (17) de I'actuateur (14), aussi 
dtevee que possible. 

2. Dispositif suivant la revendication 1 caracterise en 
ce que la pr6contrainte de I'actuateur (14) est r^a- 
lisde au moyen d'au moins une vis extensible (12) 
parali^le k I'actuateur. 

3. Dispositif suivant I'une quelconque des revendica- 
tion i ou 2, caracterise en ce que I'dl^ment elasti- 
que (18) est de fomie tubulaire et presente un axe 
de tube (19). 

4. Dispositif suivant la revendication 3, caracterise en 
ce que les ^lasticit^s de I'^l^ment diastique tubu- 
laire (16) sont d^termin^es par des fibres (24, 25) 
ou des fils textiles ou metalliques disposes dans la 
parol de r6l6ment tubulaire (18). 

5. Dispositif suivant la revendication 4, caracterise en 
ce que les fibres (24, 25) ou les fils textiles ou me- 
talliques sont, pour deux parts ^gales, disposes en 
spirales de directions opposees autour de I'axe de 
tube (19) de Tel^ment Elastique (18). 

6. Dispositif suivant la revendication 5, caracterise en 

ce que la pente des fibres (24, 25) ou fils textiles 
ou metalliques disposes en spirales est, par rapport 
k i'axe de tube (1 9) de I'^ldment diastique (18), d'en- 
viron 45". 

7. Dispositif suivant I'une quelconque des revendica- 
tion 5 ou 6, caracterise en ce que les fibres (24, 
25) ou les fils textiles ou metalliques sont disposes, 



pour une troisidme part, paralldlement k I'axe de tu- 
be (1 9) de reiement elastique (1 8) ou les fibres (24. 
25) ou les fils textiles ou metalliques disposes pa- 
rall6lement sont moins rigides que les fibres (24. 
s 25) ou les fils textiles ou metalliques disposes en 
spirales. 



8. Dispositif suivant I'une quelconque des revendica- 
tion 4^7, caracterise en ce que la parol de reie- 
10 ment elastique tubulaire (18) presente une matrice 
de moulage (26) dans laquelle sont incorpores les 
fibres (24, 25) ou les fils textiles ou metalliques. 



9. Dispositif suivant I'une quelconque des revendica- 
IS tion 1 k 8, caracterise en ce que plusieurs actua- 
teurs (14) sont disposes en cercle autour de I'eie- 
ment elastique (18). 



10. Dispositif suivant les revendication 2, 3 et 9, carac- 
20 terise en ce que reiement de construction c&te ba- 
se (8) et reiement de construction cote structure (9) 
sont congus en forme de collets de tube (1 0, 1 1 ) ou 
les collets de tube (1 0, 1 1 ) sont reunis au moyen de 
plusieurs des vis extensibles (12) disposees en cer- 
2S cle et ou il est prevu sur chaque collet (1 0 ou 11 ) un 
guidage (20 ou 21) pour reiement elastique (18), 
guidage qui soutient sans jeu au moins une surface 
radiale (22 ou 23) de reiement elastique tubulaire 
(18). 
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